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 PĜedloţená bakaláĜská práce se zabývá charakterizací mléčných cereálních výrobkĤ 
určených pro dČtskou výţivu. Teoretická část se zamČĜuje na morfologii obilného zrna, dále 
na druhy fortifikace, na pĜehled pĜídavných sloţek pouţívaných k fortifikaci a jejich vlastnosti. 
Pro praktickou část bylo vybráno Ř druhĤ mléčných cereálních výrobkĤ od tĜí rĤzných 
výrobcĤ. U tČchto výrobkĤ byly spektrofotometrickými metodami analyzovány celkové 
polyfenoly, celkové flavonoidy, redukující i celkové sacharidy a proteiny. Nejvíce polyfenolĤ 
bylo namČĜeno ve výrobku Sunar multicereální a nejvíce flavonoidĤ bylo zjištČno u výrobku 
Nestlé ovocné, kde pĜedstavovaly pĜes 50 % celkového obsahu z polyfenolĤ. Nejvyšší obsah 
celkových i redukujících sacharidĤ obsahovala pĜíchuť Nestlé medové. Nejvíce proteinĤ bylo 
namČĜeno ve výrobcích značky Sunar, pĜíchutČ multicereální a hrušky se sušenkami. 
Metodou HPLC/UV-VIS byly stanoveny vitaminy C a E. Nejvíce vitaminu C obsahovala 
pĜíchuť Nestlé sušenkové a nejvíce vitaminu E obsahovala pĜíchuť Sunar hrušky se 
sušenkami. Metodou HPLC/RI byly analyzovány vybrané sacharidy. Ve všech výrobcích bylo 
vysoké zastoupení laktosy, nejvíce ve výrobcích Sunar. Výrobky Nestlé obsahovaly nejvíce 
glukosy. Výrobky od značky Hami byly nejvíce bohaté na sacharosu. 
 
ABSTRACT 
 Present bachelor thesis deals with the characterization of milk cereal products 
intended for baby food. The theoretical part focuses on the morphology of cereal grains, 
fortification, an overwiev of supplementary components used to fortification and their 
properties. For the practical part eight kinds of cereal dairy products of three different 
producers were chosen. In these products total polyphenols, total flavonoids, reducing and 
total saccharides and proteins were analyzed. The highest level of polyphenols was 
measured in product Sunar multicereal. The highest amount of flavonoids (more than 
50 % of total phenolics) was found in Nestle fruit product. The highest level of total and 
reducing saccharides contained Nestlé honey flavour. High amount of proteins was found in 
products Sunar with multicereal flavour and pears with biscuits. Using HPLC/UV-VIS analysis 
vitamins C and E were determined. The highest content of vitamin C contained Nestlé with 
cookie lavor, while high vitamin E level was found in Sunar pear flavor and biscuits. Using 
HPLC/RI individual saccharides were examined. In all products high amount of lactose was 
found, mainly in the products of Sunar. Nestlé products contained mostly glukose, while 
in products Hami sucrose  was detected as the most abundant saccharide. 
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 Cereálie a výrobky z nich ovlivňují výţivovou bilanci celé populace. Mezi 
zemČdČlskými produkty mají výsadní postavení. PatĜí mezi nejvíce produkované plodiny 
vĤbec, jsou relativnČ dobĜe skladovatelné, levné a nepodléhají sezónním výkyvĤm nabídky 
a poptávky. Jako jedna ze základních potravin svČtové populace jsou hlavním zdrojem 
sacharidĤ, bílkovin, vitaminĤ, to pĜedevším skupinu B, minerálních látek, ale téţ rĤzných 
fytochemikálií. Cereální výrobky patĜí dnes do kategorie nejvíce vyvíjejících se výrobkĤ 
v potravináĜském odvČtví. Výrobci je upravují tak, aby vyhovovali poţadavkĤm 
spotĜebitelĤ, ať uţ z dĤvodu nutričních podmínek nebo z dĤvodu zdravotních problémĤ 
populace. Na trhu se objevují zejména výrobky celozrnné, se sníţeným obsahem energie, 
bez cholesterolu, s upraveným podílem tuku, se sníţeným obsahem sodíku, zvýšeným 
obsahem vlákniny a s dalšími poţadavky populace [1]. 
 PĜi zpracovávání obilného zrna dochází ke značným ztrátám nutričnČ významných 
sloučenin. Pokud se nejedná o celozrnné výrobky, jsou mletím zrna odstranČny otruby, které 
obsahují mnoho vitaminĤ i minerálních látek. I z tohoto dĤvodu se po celém svČtČ uţ více 
neţ 50 let pĜistupuje k fortifikaci. NejčastČji se pĜi fortifikaci pĜidává vápník, ţelezo, vitaminy 
skupiny B, vitaminy D, C, E, β-karoten či zinek [2]. 
 V rozvojových zemích je nedostatek stopových prvkĤ nejčastČjších pĜíčinou 
zbytečných zrakových poruch, defektu neurální trubice, vývojového postiţení nebo úmrtí pĜi 
porodu. Jelikoţ vČtšina obyvatel tČchto oblastí nemá pĜístup k pĜimČĜenému mnoţství ovoce, 
zeleniny ani masa, je fortifikace cereálií mnohdy jediný zpĤsob, jak zvýšit nutriční pĜíjem 
dĤleţitých látek [3]. 
 DČti pro svĤj zdravý vývoj a prospívání potĜebují mnoho dĤleţitých vitaminĤ a 
minerálních látek. Pokud jsou jenom kojeny, je zapotĜebí, aby matka mČla dostatek všech 
dĤleţitých vitaminĤ a minerálĤ. Jakmile pĜechází na kupovanou stravu, je potĜeba, aby tyto 
dĤleţité látky byly obsaţeny v ní. Proto jsou dnes výrobky určené pro dČtskou výţivu povinnČ 
fortifikovány. Mlíčka s kaší jsou jedním z vhodných hotových tekutých pĜíkrmĤ. PĜipravují se 
z kojeneckého mléka, dČtské kaše, pĜípadnČ ovoce. Jedna porce vystačí energií plnČ na 
jedno denní jídlo dítČte. Díky speciální technologii zpracování škrobĤ dítČ dostatečnČ zasytí, 
pĜitom jsou lehce stravitelné a mají pĜirozenČ sladkou chuť [4]. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Cereálie 
 Cereálie, označení pro obiloviny, patĜí botanicky mezi traviny. VČtšina známých 
cereálií patĜí do čeledi lipnicovitých. Známá pohanka patĜí do čeledi rdesnovité, amarant 
do čeledi amaranthové. Cereálie obsahují mnoho látek dĤleţitých pro lidský organismus, 
od vlákniny, pĜes obvyklé vitaminy skupiny B, či vitamin E, dĤleţité minerály, jako ţelezo, 
horčík, ale také dĤleţité fytochemikálie a antioxidanty [5]. 
 
2.1.1 Produkce cereálií 
 Podíl obilovin v lidské výţivČ se ve svČtČ odhaduje na 6070 %. SvČtová produkce 
obilnin Ěbez rýţeě obvykle dosahuje pĜes 2 miliardy tun. ůsi 30 % je pouţito na výrobu 
potravinových výrobkĤ, 40 % na výrobu krmiv, 16 % na prĤmyslové vyuţití a zbytek je 
uskladnČn. V České republice za rok 2012 bylo sklizeno 6 5λ5,5 tisíc tun obilovin, pokles 
oproti pĜedchozímu roku byl o 20,4 % menší. Zmenšila se i sklizňová plocha, a to o 1,7 %. 




Graf 2.1: Sklizeň základních obilovin v ČR [7] 
 
2.2 Morfologie obilného zrna 
 Obalová vrstva se dČlí na nejvrchnČjší část oplodí a podpovrchovou vrstvu osemení. 
Oplodí je tvoĜeno nerozpustnými sloţkami, pĜedevším celulosou a chrání zrno 
pĜed mechanickým poškozením nebo krátkodobými účinky vody a škodlivých látek. Osemení 
obsahuje charakteristické barvivo zrna, dále polysacharidické látky schopné bobtnání. Pod 
obalovými vrstvami se nachází aleuronová vrstva, která obsahuje vysoký podíl bílkovin 
a často se nazývá vnČjší endosperm. Pod ní se nachází endosperm, který zaujímá nejvČtší 
podíl zrna. Obsahuje škrobové sacharidy, bílkoviny a malé mnoţství vitaminĤ a minerálĤ. 
Klíček je část zrna, která obsahuje nejvíce lipidových látek, pĜed mletím je proto 
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odstraňován, aby skladované produkty nepodléhaly tak rychlým oxidačním a enzymovým 
zmČnám [Ř,λ].  
 
Obrázek 2.2: struktura obilného zrna [6] 
 
V tabulce 2.2 je znázornČno rozmezí podílĤ části zrna pšenice, liší se v rĤzných 
odrĤdách i místech pČstování. 
 
Tabulka 2.2: Zjištěná maximální rozmezí hmotnostních podílů částí zrna pšenice [5] 
Část zrna rozmezí podílu [%hm.] 
oplodí a osemení 3,5 – 9,5 
aleuronová vrstva 4,6 – 10,4 
endosperm 80,1 – 88,5 
klíček 2,3 – 3,6 
 
2.3 Sloţení obilovin 
2.3.1 Bílkoviny 
 NejvČtší podíl bílkovin s nejvČtší molekulou a nejvyššími molárními hmotnostmi má 
pšeničný endosperm. Gliadiny Ěprolaminyě pšenice jsou popisovány jako jednoĜetČzcové 
makromolekuly, kdeţto gluteniny mají makromolekuly sloţené z více ĜetČzcĤ. Mají dva druhy 
disulfidických vazeb – intraĜetČzcové ĚobdobnČ jako gliadině a interĜetČzcové, které udrţují 
strukturu proteinĤ pevnou a pruţnou [5]. 
 
2.3.1.1 Pšeničný lepek 
 Lepkem je nazýván pevný gel, vzniká pĜi bobtnání pšeničných gliadinĤ a gluteninĤ 
za pouţití mechanické energie na hnČtení a za pĜítomnosti vzdušného kyslíku. Lepek 
je dĤvodem výjimečných vlastností pšeničného tČsta, jeho taţnosti a pruţnosti. Za taţnost 
jsou odpovČdné prolaminy a za pruţnost gluteliny. Z tČsta ho lze odstranit vypíráním 
vodou, pĜičemţ se odplavují i látky rozpustné ve vodČ a škrob. Hmota, která po tomto kroku 
vznikne, se nazývá mokrý lepek. Vypraný lepek obsahuje v sušinČ asi λ0 % 




 Obsahy jednotlivých sacharidĤ v rĤzných částech zrna se značnČ liší. Monosacharidy 
a disacharidy jsou soustĜedČny v klíčku, kde mají významné biologické funkce. Ve vnČjších 
vrstvách je celulosa, která slouţí hlavnČ jako ochrana zrna pĜed mechanickým poškozením, 
jistČ i proti pronikání vlhkosti a neţádoucích mikroorganismĤ. V endospermu je obsaţen 
výhradnČ škrob [5]. 
 
2.3.2.1 Škrob 
 V obilovinách se škrob vyskytuje ve formČ škrobových zrn a sestává ze dvou frakcí – 
amylosy a amylopektinu. ObČ frakce jsou tvoĜeny jednotkami glukosy, rozdíl tvoĜí jejich 
spojení. V amylose se vyskytují α-1,4 glykosidické vazby, v amylopektinu se vyskytují také 
vazby α-1,6. Tradiční obiloviny obsahují pĜibliţnČ 25 % amylosy a 75 % amylopektinu. 
Za studena je amylosa rozpustná ve vodČ, amylopektin pouze bobtná [5]. 
 
2.3.2.2 Vláknina 
 V obilném zrnu se jedná o smČs polysacharidĤ, které lidský organismus nedokáţe 
rozloţit na stravitelné jednotky. Nejsou tedy vyuţitelné nutričnČ, zato dopomáhají lepšímu 
trávení, lepší peristaltice stĜeva, vstĜebávají vodu a váţí na sebe cholesterol. Rozlišuje 
se vláknina rozpustná a nerozpustná. Rozpustná vláknina zpomaluje pohyb potravy 
v trávicím traktu, tČlo tak mĤţe absorbovat aktivní látky, ale zároveň brzdí absorpci sacharidĤ 
z tenkého stĜeva a tím brání kolísání hladiny krevního cukru. Tím, ţe na sebe nabaluje 
ve stĜevech ţlučové kyseliny a cholesterol, sniţuje kyselost tráveniny. Nerozpustná vláknina 




 Obilná zrna jsou na lipidy celkem chudá, bČţnou extrakcí se ze zrna získá pĜibliţnČ 
2 % lipidĤ, po kyselé hydrolýze 2,5 %. Nejvíce lipidĤ obsahuje oves a to aţ 6 %. Nejvíce tuku 
se vyskytuje v klíčcích, asi 60 % obsahu. Tuk z obilných klíčkĤ je často lisován pro zisk 
stolních olejĤ. PĜi delším skladování dochází velmi často k oxidaci, které podléhají obsaţené 
mastné kyseliny [5]. 
 
2.3.4 Vitaminy, minerály a minoritní sloţky 
 Endosperm zrna je na vitaminy celkem chudý, vyskytují se hlavnČ v klíčku a 
obalových vrstvách. Ty jsou významným zdrojem vitaminĤ skupiny B. V klíčku se nachází 
významné mnoţství lipofilního vitaminu E, který se z nČj často izoluje pĜi výrobČ 
vitaminových preparátĤ. Obsah minerálních látek se v celých zrnech pohybuje v rozmezí 
1,252,5 %, nejvČtší koncentrace je v obalových vrstvách a nejniţší v endospermu. Z velké 
části se jedná o oxid fosforečný, z kovĤ pak hoĜčík, vápník a ţelezo. DĤleţité jsou i látky, 
které se v obilovinách vyskytují v zanedbatelném mnoţství. NapĜíklad kyselina fytová, která 
pĜedstavuje zdroj 5085 % fosforu v semenech obilovin, má významné antioxidační 
vlastnosti, ale mĤţe mít i negativní vlastnosti jako sniţování vyuţití fosforu, zinku, vápníku a 
mČdi. Další látkou je cholin, který má velký význam pro neuromotorickou činnost organismu. 






Fortifikace potravin je definována jako účelové zvyšování obsahu esenciálních 
mikroţivin, a sice vitaminĤ a minerálĤ, včetnČ stopových prvkĤ. Zlepší se tak nutriční 
hodnota potravin a zajistí se veĜejnČ zdravotní pĜínos s minimálními riziky pro zdraví. VeĜejné 
zdravotní pĜínosy fortifikace mohou být prokazatelné, nebo označeny jako potenciální nebo 
všeobecnČ pĜijatelnČ uznávané vČdecké výzkumy [12]. 
 
2.4.1 Typy fortifikace 
Obohacování potravin mĤţe mít nČkolik foremμ 
 Hromadná fortifikace  zlepšení potravin, které jsou široce konzumovány v bČţné 
populaci. 
 Cílená fortifikace  obohacení potravin pro specifické podskupiny populace, jako jsou 
pĜíkrmy pro dČti nebo pĜídČly vysídlenému obyvatelstvu. 
 Fortifikace dle aktuálního poţadavku trhu – dobrovolné obohacování potravin podle 
poţadavkĤ populace. 
 
Hromadná fortifikace je témČĜ vţdy povinná, cílená fortifikace mĤţe být buď povinná, 
nebo závisí na dobrovolném Ĝešení veĜejného zdraví. Fortifikace Ĝízená trhem je vţdy 
dobrovolná, ale musí se Ĝídit pĜedepsanými limity [12]. 
 
 
Obrázek 2.4: Vzájemné vztahy mezi úrovní působnosti a dodržováním povinnosti 
fortifikace [12] 
 
2.4.1.1 Biofortifikace základních potravin 
 Biofortifikací je myšleno vylepšování nutričních hodnot potravin cíleným šlechtČním. 
Vyuţívá nejlepších tradičních chovatelských postupĤ a moderní biotechnologie. Dalším 
pozitivem geneticky upravených plodin je fakt, ţe nČkteré upravené plodiny ĚkukuĜice, sójaě 
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v sobČ mají zabudovanou obranu proti škĤdcĤm, nebo lépe snášejí sucho, takţe se pĜi jejich 
pČstování spotĜebuje ménČ pesticidĤ, ménČ vody, ménČ hnojiva, tím se ušetĜí a jsou vlastnČ 
ekologičtČjší neţ konvenční plodiny [13,14]. 
 
2.5 Problémy z nedostatku vitaminĤ a výhody suplementace 
 Nedostatek vitaminu ů je nejbČţnČjší pĜíčina vzniku závaţných zrakových postiţení a 
slepoty. Odhadem kaţdý rok oslepne díky deficitu vitaminu ů 250 aţ 500 tisíc dČtí a pĜibliţnČ 
polovina zemĜe do roka od oslepnutí. Metaanalýza prokázala, ţe zvýšené dávky vitaminu ů 
mohou sníţit úmrtnost ze spalniček aţ o 50 %. Jiné studie potvrzují díky obohacení vitaminu 
sníţení úmrtnosti o 23 % u dČtí od 6 mČsícĤ do 5 let. Suplementací vitaminem ů nebo β-
karotenem se také sníţila úmrtnost matek v tČhotenství. Bylo zjištČno, ţe vitamin ů je 
vhodné dodávat společnČ s ţelezem. TČhotné ţeny v Indonésii, které uţívaly tyto látky 
společnČ, mČly koncentraci hemoglobinu v krvi asi o 10 g/l vyšší neţ ţeny, které uţívaly 
ţelezo samostatnČ [12]. 
 Hlavní dĤsledek nedostatku vitaminu D se u dČtí projevuje kĜivicí, u dospČlých jako 
osteomalacie. Další projev mĤţe být zvýšená kazivost zubĤ, obojí je zpĤsobeno špatnou 
resorpcí vápníku z dĤsledku nedostatku vitaminu. Nedostatek vitaminu D3 v tČhotenství 
mĤţe poškodit vývoj mozku plodu. Ţeny v plodném vČku jsou náchylnČjší k hypovitaminóze 
D, fyziologická potĜeba vitaminu je pro nČ evidentní. Nízké hladiny vitaminu D v tČhotenství 
či dČtství mĤţou být spojeny s psychiatrickými nemocemi, napĜíklad schizofrenií či 
autismem [15,16]. 
 Nedostatek vitaminu E se u lidí vyskytuje zĜídka, a to buď z dĤvodu genetické 
poruchy transportní bílkoviny pro αtokoferol Ěα-TTP) nebo v dĤsledku malabsorpčního 
syndromu [17]. 
 Deficit kyseliny listové zpĤsobuje u novorozencĤ nejčastČji defekty neurální trubice, 
ke kterým dochází v prĤbČhu prvního trimestru tČhotenství [18]. 
 StĜednČ tČţké aţ tČţké nedostatky vitaminu B12 vedou k megaloblastické anémii a 
narušení CNS. Podle studií v Guatemale školáci s nízkým obsahem vitaminu B12 v plasmČ mají horší vnímání a pamČť, mČli horší studijní výsledky a byli ménČ pĜizpĤsobiví. DČti kojené 
mlékem s nedostatkem vitaminu B12 špatnČ prospívají, projevuje se u nich špatný vývoj 
mozku a nČkdy i retardace. V prĤmyslových zemích bylo zjištČno, ţe suplementace výţivy 
vitaminem B12 pro dČti striktnČ vegetariánských matek sníţil výskyt anémie a celkovČ zlepšil 
jejich rozvoj [12]. 
 Nedostatek thiaminu zpĤsobuje závaţné nervové onemocnČní beri-beri. Existuje 
ve dvou formáchμ suché, které ovlivňuje nervový systém a mokré, to ovlivňuje 
kardiovaskulární systém. Dnes vzniká prakticky jen z pĜemíry konzumace alkoholu, který 
zabraňuje vstĜebávání thiaminu. U kojencĤ se vyskytuje jen zĜídka, a to u dČtí kojených 
matkou s nedostatkem thiaminu [19]. 
 ůbsence niacinu mĤţe zpĤsobovat pelagru – nemoc tzv. kyselé kĤţe. Ta se nejvíce 
rozšíĜila v oblastech s vysokou konzumací kukuĜice, která obsahuje niacin vázaný. Máčením 
zrn v alkalických roztocích se niacin a tryptofan uvolňuje, proto je kukuĜice po této úpravČ 
stravitelnČjší a ţiviny z ní lépe vyuţitelné [20]. 
 Nedostatek vitaminu C se projevuje dnes uţ pomČrnČ vzácnou nemocí zvanou 
kurdČje. Neţádoucí účinky mírného nedostatku nejsou známé, ale mĤţou zahrnovat 
zvýšenou náchylnost k infekcím, špatnou mineralizaci kostí, malátnost, únavu, nechutenství 
nebo svalovou slabost. Nízký pĜíjem kyseliny askorbové sniţuje vstĜebávání ţeleza 
z potravy. ObecnČ nemá ţádné neţádoucí účinky, avšak pĜi dlouhodobém nadmČrném 




2.6 PĜehled pĜídavných sloţek pouţívaných k fortifikaci 
2.6.1 Vitamin A 
 Vitamin ů a jeho provitaminy patĜí mezi terpenoidy, které se také nazývají 
isoprenoidy. Provitaminy A jsou tetraterpeny nebo tetraterpenoidy. Apokarotenoidy jsou 
štČpné produkty provitaminĤ a v ţivých organismech jsou vysoce rozšíĜeny a zastávají 
dĤleţité funkce. U ţivočichĤ fungují jako vitaminy, vizuální pigmenty, signální molekuly 
pĜi dČlení bunČk, rĤstu tkání či kontrole reprodukce. U rostlin mohou fungovat jako 
hormony, vonné látky, pigmenty a vykonávat Ĝadu obranných funkcí [22]. 
 Stravovací poţadavky na vitamin ů jsou obvykle cíleny na smČs jiţ pĜítomného 
vitaminu ů Ěretinolě, který je obsaţen výhradnČ v potravinách ţivočišného pĤvodu, a 
provitaminy ů karotenoidy, které jsou odvozeny z potravin rostlinného pĤvodu. Karotenoidy 
jsou pĜevedeny na retinol stĜevní sliznicí a játry, aby mohly být vyuţity buňkami. 
Pro obohacování potravin vitaminem ů se pouţívá syntetický retinyl-palmitát nebo retinyl-
acetát. Protoţe je vitamin ů lipofilní látkou, bČţnČ se vyuţívá technologie enkapsulace, aby 
se dosáhlo produktu více rozpustného ve vodČ. Pro enkapsulaci se pouţívá napĜíklad 





Obrázek 2.6.1: struktura retinolu [24] 
 
2.6.2 Vitamin D 
 Vitamin D hraje dĤleţitou roli v metabolismu vápníku a fosforu, dále pĜi diferenciaci 
bunČk a má významnou roli i v imunitním systému. PĤsobením ultrafialového záĜení se 
provitaminy uloţené v hlubších vrstvách kĤţe mČní ve vitamin a poté se vstĜebá. Podáním 
potravou se vitamin vstĜebává spolu s tuky ve stĜevech [22,25]. 
 Fortifikace se provádí pĜedevším ergokalciferolem ĚD2) nebo cholekalciferolem (D3), obohacují se margaríny, mléko nebo snídaňové cereálie. ObČ formy jsou citlivé na kyslík a 
vlhkost a interagují s minerálními látkami. Pro vČtšinu obohacovacích programĤ se pouţívají 
suché stabilizované formy vitaminu D, které obsahují i antioxidanty Ěobvykle tokoferolě, který 
chrání činnost vitaminu i v pĜítomnosti minerálních látek. Nedostatek vitaminu D hrozí tam, 
kde jsou lidé málo vystaveni slunečnímu záĜení. NapĜíklad v takových zemČpisných šíĜkách, 
kde úroveň UV záĜení je niţší bČhem zimních mČsícĤ, nebo tĜeba tam kde kultura pĜikazuje 
ţenám se celkovČ zahalovat odČvy. Ve velkých mČstech sniţuje účinnost ultrafialového 
záĜení smog a znečištČné prostĜedí [12,22]. 
 
 
Obrázek 2.6.2: struktura ergokalciferolu a cholekalciferolu [24] 
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2.6.3 Vitamin E 
 ůktivitu vitaminu E vykazuje osm základních strukturnČ pĜíbuzných derivátĤ 
chroman6olu. Jsou to čtyĜi formy s nasyceným terpenoidním postranním ĜetČzcem 
odvozené od tokolu  tokoferoly a čtyĜi formy s nenasyceným postranním ĜetČzcem 
odvozené od tokotrienolu  tokotrienoly. NejúčinnČjší z nich je α-tokoferol [22]. 
 Vitamin E se vstĜebává v tenkém stĜevČ, z potravy se zpravidla absorbuje jen určitá 
část a zbytek je pak vyloučen. VstĜebávání ovlivňuje míra zastoupení vícenenasycených 
mastných kyselin Ějakoţ i samotného vitaminu Eě. V tČle se vitamin E ukládá pĜedevším 
v tukové tkáni, játrech a svalech. Je vylučován ţlučí oxidovaný na chinony a laktony. Jakoţto 
antioxidant vychytává škodlivé volné radikály, které mohou pĜicházet zvenčí nebo jsou to 
produkty metabolických pĜemČn v buňce. Je velmi citlivý na oxidaci, tudíţ je radikály 
napadán pĜednostnČ, čímţ chrání ostatní membránové tuky. Za pomoci vitaminu C je 
poškozená molekula vitaminu E regenerována. Tokoferol zvyšuje podíl HDL cholesterolu 
oproti LDL cholesterolu, tím pomáhá chránit proti vzniku aterosklerózy, dále obnovuje 
permeabilitu kapilár, pĤsobí antikoagulačnČ, zlepšuje vyuţití kyslíku. PĤsobí v prevenci 
vzniku nádorĤ, pĜedčasných porodĤ, sniţuje riziko potratĤ [26]. 
 PĜi zpracování potravin dochází k sníţení jeho obsahu, proto se zpČtnČ do mnohých 
potravin zase pĜidává syntetický racemický αtokoferol a jeho estery nebo pĜírodní smČs 
dtokoferolĤ získaných jako vedlejší produkt pĜi rafinaci olejĤ. Tento materiál se pĜidáním 
fenolového antioxidantu musí chránit pĜed oxidací [22,26]. 
 
Obrázek 2.6.3: struktura α-tokoferolu [24] 
 
2.6.4 Vitaminy B komplexu  
2.6.4.1 Thiamin (B1) 
 Thiamin je bílá krystalická látka, hoĜké chuti a s charakteristickou vĤní po droţdí. 
Thiamin je velice nestabilní vitamin, hlavnČ vĤči teplu a oxidaci, nejvíce v prostĜedí o pH 
niţším neţ 6. Vzhledem k jeho citlivosti na nukleofilní atak mĤţe být ve vodném prostĜedí 
degradován minerálními solemi. Synteticky se vyrábí v podobČ chlorid-hydrochlorid thiaminu 
nebo jako sĤl thiamin mononitrát. Thiamin hydrochlorid se pĜi fortifikaci pouţívá hlavnČ 
ve vodném prostĜedí, jeho rozpustnost ve vodČ je 50%. V ostatních pĜípadech se pouţívá 
thiamin mononitrát, jehoţ rozpustnost je jen 2,7%. Thiamin je kofaktorem enzymĤ, které se 
účastní energetického metabolismu, jeho potĜebné mnoţství v tČle souvisí hlavnČ 
s mnoţstvím vyuţitelných sacharidĤ pĜijatých potravou. Nedostatek mĤţe zpĤsobit jen 
částečnou oxidaci glukosy na pyrohroznovou kyselinu, coţ mĤţe mít za následek svalovou 
únavu, nechutenství, hubnutí či podráţdČnost. Nedostatek vitaminu vČtšinou vzniká pĜi jeho 
zvýšené potĜebČ Ěsport, tČhotenství, laktaceě, pĜi dlouhodobé umČlé výţivČ, pĜi chybné 




Obrázek 2.6.4.1: struktura thiaminu [24] 
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2.6.4.2 Riboflavin (B2) 
 Riboflavin je velmi málo rozpustný ve vodČ, jako lépe rozpustná forma se bČţné 
pouţívá ve vodČ rozpustná sĤl riboflavin-5‘-fosfát. Pro své intenzivní ţluto  oranţové 
zbarvení se pouţívá i na obarvení nČkterých potravin, hlavnČ cereálních výrobkĤ a cukrem 
potahovaných draţé. PĜi vČtšinČ podmínek zpracování je stabilní, ne však v alkalickém 
prostĜedí. V pĜítomnosti kyseliny askorbové je velmi citlivý na svČtlo [22,23]. 
 
 
Obrázek 2.6.4.2: struktura riboflavinu [24] 
 
2.6.4.3 Niacin 
 Niacin je společný název pro nikotinovou kyselinu a amid nikotinové 
kyseliny  nikotinamid ĚdĜíve vitamin B3ě. ObČ sloučeniny disponují stejnou biologickou účinností. Niacin je vitamin rozpustný ve vodČ, jeho nejvČtší ztráty pĜi pĜípravČ potravin bývají 
zpĤsobeny vyluhováním. Nikotinová kyselina je pĜi zahĜívání stabilní ve vodných roztocích, 
alkalickém i kyselém prostĜedí. Kdeţto nikotinamid v kyselém i alkalickém prostĜedí 
hydrolyzuje na nikotinovou kyselinu, ale v neutrálním prostĜedí je velice stabilní [22]. 
 
 
Obrázek 2.6.4.3: struktura kyseliny nikotinové a nikotinamidu [24] 
 
2.6.4.4 Kyselina pantothenová (B5) 
 Kyselina pantothenová je svČtle ţlutá viskózní hygroskopická kapalina, která je ale 
velmi nestabilní pĜi skladování a termickém zpracování. Ztráty vitaminu mytím, blanšírováním 
a vaĜením bývají často vČtší neţ ztráty zpĤsobené hydrolýzou. ČastČji se pouţívá komerčnČ 
dostupná forma pantothenát vápenatý. Jedná se o hygroskopický bílý prášek mírnČ hoĜké 








2.6.4.5 Pyridoxin (B6) 
 Pyridoxin je odolný vĤči teplu i oxidaci, ale jeho degradace je katalyzována kovovými 
ionty. K obohacování potravin a v doplňcích stravy se pouţívá syntetický hydrochlorid 




Obrázek 2.6.4.5: struktura pyridoxinu [24] 
 
2.6.4.6 Biotin (B7, dříve vitamin H) 
 Biotin je bílý krystalický prášek málo rozpustný ve vodČ, pomČrnČ stabilní vĤči teplu, 
vzduchu i svČtlu. d-biotin je jeden z moţných osmi isomerĤ, který se vyskytuje v pĜírodČ a 
vykazuje biologickou aktivitu. Z potravy se vstĜebává pouze volný biotin. Kdyţ je biotin vázán 
na bílkoviny, je nejprve enzymovČ hydrolyzován. PĜebytečný volný biotin je vylučován močí a 
vázaný je vylučován stolicí. Fyziologická potĜeba vitaminu je velmi nízká, je obvykle pokryta 
ze stravy a činností vlastní mikroflóry, proto se k obohacování potravin pouţívá jen 
výjimečnČ [22,23]. 
 
Obrázek 2.6.4.6: struktura biotinu [24] 
 
2.6.4.7 Kyselina listová (B9) 
 Vitamin B9 je ţlutooranţová nijak aromatická krystalická látka. V neutrálním prostĜedí je pomČrnČ stabilní, stabilita klesá s posunem pH v obou smČrech. Kyselina listová je 
nestabilní vĤči svČtlu, teplu, oxidačním i redukčním činidlĤm. Existují obavy, ţe nadmČrná 
spotĜeba kyseliny listové mĤţe maskovat nebo zhoršit neurologické problémy u lidí s nízkým 
pĜíjmem vitaminu B12. Proto byla zavedena opatĜení, aby se kyselina listová pĜidávala 
do potravin tak, ţe denní pĜíjem pro človČka nepĜekročí 1 mg. Zároveň se vyţaduje, aby 
potraviny obsahující kyselinu listovou obsahovaly i vitamin B12 [12,23]. 
 
 
Obrázek 2.6.4.7: struktura kyseliny listové [24] 
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2.6.4.8 Kobalamin (B12) 
 Vitamin B12 je syntetizovaný mikroorganismy ve stĜevČ zvíĜat, pro človČka jsou tedy jediným pĜíjmem výrobky z býloţravých zvíĜat, jako je maso nebo mléko. Nedostatkem 
vitaminu B12 mohou trpČt skupiny obyvatelstva, které jsou ekonomicky znevýhodnČni nebo lidé, kteĜí se ţivočišným produktĤm vyhýbají zámČrnČ, ať uţ z náboţenských dĤvodĤ nebo 
jako vegetariáni či vegani. Další faktor pro nedostatek vitaminu mĤţe být malabsorpce a 
vrozené vady metabolismu. Se stárnutím se objevuje ţaludeční atrofie nebo po infekci 
Helicobacter pylori se výraznČ sniţuje vstĜebávání vitaminu z potravy. Z tohoto dĤvodu se 
doporučuje starší populaci ale i lidem v rozvojových zemích uţívat doplňky nebo fortifikované 
potraviny. Je dostupný ve formČ tmavČ červeného krystalického prášku [12,23].  
 
 
Obrázek 2.6.4.8: struktura kobalaminu [24] 
 
2.6.5 Vitamin C 
Základní biologicky aktivní sloučeninou je kyselina askorbová. Pouze kyselina 
L-askorbová vykazuje ze čtyĜ existujících stereoisomerĤ aktivitu vitaminu C [22]. 
Kyselina askorbová je ve vodČ rozpustná bílá sloučenina. Díky svým velmi dobrým 
redukčním vlastnostem se uplatňuje pĜedevším jako antioxidant a chrání organismus 
pĜed oxidačním stresem. Snadno podléhá degradaci horkem, svČtlem a kyslíkem. Pro lidské 
tČlo je nezbytná, pomáhá pĜedevším vstĜebávání ţeleza z tenkého stĜeva, účastní se také 
syntézy kolagenu, pĜispívá ke správné funkci chrupavek, kostí, cév, kĤţe a zubĤ. Vyuţívá 
se jako antioxidant napĜ. v ovocných dţusech nebo v pekárenském či masném 
prĤmyslu, kde sniţuje oxidaci tukĤ a tím brání vzniku rakovinotvorných látek. Další vyuţití 
nalezne jako konzervační prostĜedek Ěpomáhá zachovat barvu zpracovaného masa, 
trvanlivost mléka v prášku, pĜedchází zakalení piva, vyblednutí ovocných šťáv a dalšíě, jako 
prostĜedek ke zpracování mouky Ěurychluje zrání mouky a tím snadnČjší zpracování tČstaě 
nebo jako pĜísada do ovocných salátĤ, dţusĤ, snídaňových cereálií a mnoho dalších. 
V potravináĜství se kyselina L–askorbová označuje jako E300 a v České republice 





Obrázek 2.6.5: Kyselina L-askorbová [24] 
 
2.6.6 Ţelezo 
 Z bČţné stravy se v trávicím traktu absorbuje 510 % ţeleza, vstĜebávání je 
regulováno a ovlivňováno biologickými a chemickými faktory a pĜi nedostatku ţeleza 
v organismu mĤţe účinnost stoupnout aţ na 3060 %. ObecnČ platí, ţe lépe se vstĜebává 
dvojmocné ţelezo neţ trojmocné. U trojmocného ţeleza dochází bČhem trávení k částečné 
redukci na dvojmocné. Nedostatek ţeleza má za následek nejčastČjší a nejrozšíĜenČjší 
poruchy výţivy ve svČtČ. Je výsledkem dlouhodobé negativní bilance ţeleza a zpĤsobuje 
chudokrevnost Ěanémiiě. ůnémie je definována jako nízká koncentrace hemoglobinu v krvi 
pod normou stanovenou vČkem a pohlavím. V dĤsledku toho je sníţena schopnost krve 
dodávat a skladovat kyslík ve svalové tkáni. Mezi hlavní faktory pro nedostatek ţeleza patĜí 
nízký pĜíjem hem ţeleza v potravČ, nedostatečný pĜíjem kyseliny askorbové, špatné 
vstĜebávání ţeleza ze stravy s vysokým obsahem fytátĤ nebo fenolických sloučenin, nízký 
pĜíjem v období ţivota, kdy je potĜeba ţeleza vyšší ĚtČhotenství, rĤstě nebo tČţké krevní 
ztráty v období menstruace, nebo dĤsledku parazitární infekce [12]. 
 
2.6.7 Jód 
 Jód je v tČle v nepatrném mnoţství a to zejména ve štítné ţláze, kde je nesmírnČ 
dĤleţitý pro její správnou funkci. Ostatní orgány ho obsahují jen 1 %. Jeho role je v syntéze 
hormonĤ štítné ţlázy. Nedostatek jódu je významným problémem pro zdraví obyvatelstva 
na celém svČtČ, ale hlavnČ pro malé dČti a tČhotné ţeny. Nedostatek jodu v tČle je pĜíčinou 
hypotyreózy neboli sníţené činnosti štítné ţlázy, následnČ se ţláza zvČtšuje a 
vzniká struma [12,27]. 
2.6.8 Vápník 
 Vápník je nejdĤleţitČjší minerál pro stavbu a pevnost kostí a zubĤ, podílí se 
na velkém počtu metabolických procesĤ, jako je napĜíklad sráţení krve, adheze bunČk, 
svalová kontrakce. V dospČlém tČle se ho v kostĜe nachází 10001200 g. ObzvláštČ dĤleţitý 
je bČhem dČtství, protoţe se jedná o období rychlého rĤstu kostí. Ve vČtšinČ prĤmyslových 
zemí pĜíjem vápníku z mléčných potravin činí 50Ř0 %, z potravin rostlinného pĤvodu jen 
25 %. VstĜebávání vápníku je regulováno obsahem vitaminu D. Pokud je v tČle nedostatek 
vápníku pro metabolické procesy, je odebírán z kostí, čímţ dochází ke sníţení kostní 
mineralizace a zvyšuje se riziko osteoporózy. Nízký pĜíjem vápníku v dČtství sniţuje 
maximální hustotu kostí, v dospČlosti uţ se vČtšinou nedoţene [12]. 
 
2.6.9 Selen 
 Tento stopový prvek má dĤleţité antioxidační vlastnosti. Podílí se na sníţení rizika 
vzniku nádorĤ a podporuje imunitní reakci. V oblastech Číny se díky obohacení soli 
seleničitanem sodným zvýšil denní pĜíjem selenu osminásobnČ a sníţil se výskyt nemoci 
Keshan. Ve Finsku se pĜidává do pĤdy pĜi biofortifikaci a byly pozorovány pozitivní zmČny 
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v obilovinách i mléku a masu z této oblasti. Selenan sodný je obsaţen v nČkterých 
sportovních nápojích nebo v kojenecké potravČ [12,2Ř]. 
 
2.6.10 Zinek 
 Zinek je potĜebný pro mnoho metabolických procesĤ, napĜíklad pro imunitní funkci, 
v syntéze proteinĤ, DNů, pĜi hojení ran, pĜi bunČčném dČlení. Podporuje normální rĤst a 
vývoj bČhem tČhotenství, dČtství a dospívání. Pomáhá pĜi správném určování chutí a vĤnČ. 
Jeho pĜíjem je dĤleţitý v kaţdodenní stravČ, protoţe tČlo si ho nedokáţe ukládat. Do potravin 
se pĜidává ve formách glukonátu zinečnatého, síranu zinečnatého a octanu zinečnatého. 
Deficit zinku se vyznačuje porušením rĤstu, sníţenou imunitou nebo ztrátou chuti k jídlu, 
nČkdy mĤţe zpĤsobit vypadávání vlasĤ, prĤjmy, zpoţdČní sexuálního zrání, impotenci. 
Vegetariáni potĜebují aţ o 50 % více zinku dostávat v doplňcích stravy. TČhotné a kojící ţeny 
taktéţ potĜebují suplementaci, protoţe plod i narozené dítČ mají vysoké nároky na zinek [2λ]. 
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3 CÍL PRÁCE 
Cílem bakaláĜské práce bylo stanovit obsah vybraných aktivních látek v mléčných 
cereálních výrobcích s ovocnou sloţkou určených pro dČtskou výţivu.  
 
Hlavní dílčí cíle práce jsouμ 
- rešerše zamČĜená na fortifikované cereální výrobky, jejich sloţení a pĜehled 
pĜídavných sloţek 
- optimalizace metod stanovení vybraných skupinových parametrĤ 
charakterizujících nutriční hodnotu mléčných výrobkĤ – celkové polyfenoly, 
celkové flavonoidy, celkové sacharidy, redukující sacharidy a bílkoviny 
- optimalizace metod vysokoúčinné kapalinové chromatografie pro stanovení 
vitaminĤ C a E a vybraných sacharidĤ v mléčných výrobcích; optimalizace 
mikročipové elektroforézy ke stanovení bílkovin 
- experimentální studie – analýza vybraných obsahových látek v souboru 
vzorkĤ fortifikovaných mléčných výrobkĤ – dČtských kaší s pĜídavnou 
cereální a ovocnou sloţkou 
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
4.1 Pouţité pĜístroje, chemikálie a materiál 
4.1.1 PĜístroje 
ůnalytické váhy Boeco ĚSRNě 
Vortex, IKA Vortex genius 3 (SRN) 
UV/VIS spektrofotometr Helios Delta, Unicam (VB) 
Centrifuga U-32  Boeco (SRN) 
Ultrazvuková lázeň – PS02000 Ultrasonic Compact Cleaner, PowerSonic (SR) 
Mikrocentrifuga Mikro 200 Hettich Zentrifugen (SRN) 
Vakuová odparka – IKA Werke R V06-ML (SRN) 
NanoPhotometr P300 Implen (SRN) 
Elektrický vaĜič ETů ĚČRě 
Sestava HPLC/UV-VIS (Ecom spol. s.r.o.): 
Pumpa, programátor gradientu Beta 10 
Termostat kolon LCO 102 
Spektrofotometrický detektor LCD 20Ř4 
Degaser – DG 3014 
Kolona – ZORBůX Eclipse Plus C1Ř Ě15 cm x 4,6 mm; 5 µmě ůgilent technologies 
PĜedklony – C18, AJO-4287, Phenomenex 
Drţák pĜedkolony – KJO-4282, ECOM 
Vyhodnocovací software Clarity 
Sestava HPLC/RI (Ecom spol. s.r.o.): 
Pumpa, programátor gradientu Beta 10 
Termostat kolon LCO 102 
Refraktometrický detektor  RIDK 102 
Degaser – DG 3014  
Kolona SUPERCOSIL LC-NH2 Ě25 cm x 4,6 mm; 5 µmě Supelco analytical 
Drţák pĜedklony – KJO-4282, ECOM 
PĜedkolony – NH2, Phenomenex 
Vyhodnocovací software Clarity 
ůutomatická eletroforetická stanice Experion, Bio-Rad (USA)  
Experion priming station, Bio-Rad (USA)  
Zdroj napČtí pro elektroforézu, Series λ0, Mid Range Power Supplies ĚUSůě 
4.1.2 Pouţité chemikálie 
Folin-Ciocaltauovo činidlo (Penta) 
Bradford reagent, 5x concentrate (Serva) 
 
Ostatní pouţité chemikálie byly čistoty p.a. a byly získány od bČţných dodavatelĤ. 
4.1.3 Standardní chemikálie 
Kyselina gallová ĚSigma-Aldrich) 
(-)-Katechin 98% (Sigma-Aldrich) 
Albumin bovine, Serva (SRN) 
Kyselina L-askorbová λλ% ĚSigma-Aldrich) 
DL-α-tokoferol, 99% (Merck) 
Fruktosa, p.a. (Lach-Ner) 
Glukosa monohydrát, p.a. (Lach-Ner) 
Sacharosa, p.a. (Lach-Ner) 
Maltosa, p.a. (Lach-Ner) 
Laktosa monohydrát, p.a. ĚLach-Ner) 
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4.1.4 Materiál pro analýzu 
 Pro analýzu bylo pouţito Ř vzorkĤ dČtských pokrmĤ „mlíčko s kaší“. Dva vzorky 
pocházely od značky Sunar, dva vzorky od značky Hami a čtyĜi vzorky od značky Nestlé. 
Jsou to hotové výrobky určené k pĜímé konzumaci. Jedna porce plnČ pokryje jedno denní 
jídlo dítČte. Veškeré deklarované údaje jsou uvádČny pro 100 ml výrobku. 
  Sunar multicereální 
od ukončeného Ř. mČsíce 
 
Energetická hodnota 389 kJ  92 kcal   
 
Bílkoviny 3,3 g    
Sacharidy (z toho cukry) 13,4 g (7,0 g)    
Tuky 2,8 g    
Vláknina 0,2 g    
     
Vitamin A 70,0 ȝg    
Vitamin D 1,2 ȝg    
Vitamin B1 120 ȝg    
Vitamin B2 130 ȝg    
Niacin 0,6 mg    
Kyselina pantotenová 700 ȝg    
Vitamin B6 60 ȝg  Sodík 0,05 g 
Biotin 2,5 ȝg  Vápník 100 mg 
Kyselina listová 15 ȝg  Fosfor 80 mg 
Vitamin B12 0,2 ȝg  Ţelezo 1,2 mg 
Vitamin C 10 mg  Zinek 0,6 mg 
Vitamin K 4,3 ȝg  Jod 12,0 ȝg 
Vitamin E 1,1 mg  Selen 1,5 ȝg 
  Sunar hrušky a sušenky 
od ukončeného 6. mČsíce 
 
Energetická hodnota 426 kJ  101 kcal   
 
Bílkoviny 3,1 g    
Sacharidy (z toho cukry) 15,0 g (8,4 g)    
Tuky 3,1 g    
Vláknina 0,4 g    
     
Vitamin A 70,0 ȝg    
Vitamin D 1,2 ȝg    
Vitamin B1 120 ȝg    
Vitamin B2 130 ȝg    
Niacin 0,6 mg    
Kyselina pantotenová 700 ȝg    
Vitamin B6 60 ȝg  Sodík 0,045 g 
Biotin 2,5 ȝg  Vápník 95 mg 
Kyselina listová 15 ȝg  Fosfor 75 mg 
Vitamin B12 0,2 ȝg  Ţelezo 1,2 mg 
Vitamin C 10 mg  Zinek 0,6 mg 
Vitamin K 4,3 ȝg  Jod 12,0 ȝg 




 Hami kakaové 
od ukončeného Ř. mČsíce 
 
Energetická hodnota 379 kJ  91 kcal   
 
Bílkoviny 2,4g    
Sacharidy (z toho cukry) 13,5 g (5,0 g)    
Tuky 3,0 g    
Vláknina 0,2 g    
     
Vitamin A 63,0 ȝg    
Vitamin D 1,5 ȝg    
Vitamin B1 120 ȝg    
Vitamin B2 140 ȝg    
Niacin 0,8 mg    
Kyselina pantotenová 600 ȝg    
Vitamin B6 130 ȝg    
Biotin 5,0 ȝg  Sodík 0,035 g 
Kyselina listová 15 ȝg  Vápník 77 mg 
Vitamin B12 0,3 ȝg  Fosfor 61 mg 
Vitamin C 9,0 mg  Ţelezo 1,0 mg 
Vitamin K 12,0 ȝg  Zinek 0,4 mg 
Vitamin E 0,9 mg  Jod 10,0 ȝg 
  Hami rýţové 
od ukončeného 4. mČsíce 
 
Energetická hodnota 370 kJ  89 kcal  
  
Bílkoviny 1,9g    
Sacharidy (z toho cukry) 13,5 g (4,8 g)    
Tuky 3,0 g    
Vláknina 0,2 g    
     
Vitamin A 63,0 ȝg    
Vitamin D 1,5 ȝg    
Vitamin B1 120 ȝg    
Vitamin B2 140 ȝg    
Niacin 0,8 mg    
Kyselina pantotenová 600 ȝg    
Vitamin B6 130 ȝg    
Biotin 5,0 ȝg  Sodík 0,035 g 
Kyselina listová 15 ȝg  Vápník 77 mg 
Vitamin B12 0,3 ȝg  Fosfor 61 mg 
Vitamin C 9,0 mg  Ţelezo 1,0 mg 
Vitamin K 12,0 ȝg  Zinek 0,4 mg 




 Nestlé medové 
od ukončeného 6. mČsíce 
 
Energetická hodnota 365 kJ  87 kcal   
 
Bílkoviny 2,5 g    
Sacharidy (z toho cukry) 12,7 g (7,9 g)    
Tuky 2,9 g    
Vláknina 0,2 g    
     
Vitamin A 100,0 ȝg    
Vitamin D 1,6 ȝg    
Vitamin E 0,7 mg    
Vitamin K 5,3 ȝg    
Vitamin B1 120 ȝg    
Vitamin B2 160 ȝg    
Niacin 0,7 mg    
Kyselina pantotenová λ00 ȝg  Sodík 0,042 g 
Vitamin B6 Ř5 ȝg  Vápník 122 mg 
Biotin 2,4 ȝg  MČď 27 ȝg 
Kyselina listová 12 ȝg  Ţelezo 2,1 mg 
Vitamin B12 0,12 ȝg  Zinek 0,9 mg 
Vitamin C 16 mg  Jod 16,0 ȝg 
  Nestlé rýţové 
od ukončeného 4. mČsíce 
 




Bílkoviny 2,5 g    
Sacharidy (z toho cukry) 13,0 g (5,7 g)    
Tuky 2,9 g    
Vláknina 0,2 g    
     
Vitamin A 100,0 ȝg    
Vitamin D 1,6 ȝg    
Vitamin E 0,7 mg    
Vitamin K 5,3 ȝg    
Vitamin B1 120 ȝg    
Vitamin B2 160 ȝg    
Niacin 0,7 mg    
Kyselina pantotenová λ00 ȝg  Sodík 0,042 g 
Vitamin B6 Ř5 ȝg  Vápník 122 mg 
Biotin 2,4 ȝg  MČď 2Ř ȝg 
Kyselina listová 12 ȝg  Ţelezo 2,1 mg 
Vitamin B12 0,12 ȝg  Zinek 0,9 mg 





 Nestlé sušenkové 
od ukončeného 6. mČsíce 
 
Energetická hodnota 373 kJ  89 kcal   
 
Bílkoviny 2,5 g    
Sacharidy (z toho cukry) 13,2 g (7,7 g)    
Tuky 2,9 g    
Vláknina 0,2 g    
     
Vitamin A 100,0 ȝg    
Vitamin D 1,6 ȝg    
Vitamin E 0,7 mg    
Vitamin K 5,3 ȝg    
Vitamin B1 120 ȝg    
Vitamin B2 160 ȝg    
Niacin 0,7 mg    
Kyselina pantotenová λ00 ȝg  Sodík 0,042 g 
Vitamin B6 Ř5 ȝg  Vápník 122 mg 
Biotin 2,4 ȝg  MČď 2Ř ȝg 
Kyselina listová 12 ȝg  Ţelezo 2,1 mg 
Vitamin B12 0,12 ȝg  Zinek 0,9 mg 
Vitamin C 16 mg  Jod 16,0 ȝg 
  Nestlé ovocné 
od ukončeného 6. mČsíce 
 




Bílkoviny 2,5 g    
Sacharidy (z toho cukry) 13,4 g (7,4 g)    
Tuky 2,8 g    
Vláknina 0,2 g    
     
Vitamin A λ5,0 ȝg    
Vitamin D 1,6 ȝg    
Vitamin E 0,7 mg    
Vitamin K 5,3 ȝg    
Vitamin B1 14Ř ȝg    
Vitamin B2 15λ ȝg    
Niacin 0,7 mg    
Kyselina pantotenová Ř00 ȝg  Sodík 0,042 g 
Vitamin B6 Ř5 ȝg  Vápník 122 mg 
Biotin 2,5 ȝg  MČď 2Ř ȝg 
Kyselina listová 12 ȝg  Ţelezo 2,1 mg 
Vitamin B12 0,11 ȝg  Zinek 0,8 mg 




4.2 PĜíprava vzorkĤ 
4.2.1 PĜíprava vzorkĤ pro stanovení celkových polyfenolĤ a celkových flavonoidĤ 
5 ml kaše bylo smícháno s 10 ml 10% kyseliny trichloroctové a smČs byla 5 minut 
centrifugována pĜi Ř 000 otáčkách. Supernatant byl poté ještČ zfiltrován pĜes filtrační papír 
a roztok mohl být pouţít k analýze. 
 
4.2.2 PĜíprava vzorkĤ pro stanovení celkových a redukujících sacharidĤ 
 Pro tyto metody bylo potĜeba pĜipravit Carrezovo činidlo I Ě26,5 g 
hexakyanoţelezitanu draselného doplnČno destilovanou vodou na 250 ml) a Carrezovo 
činidlo II Ě65,5 g octanu zinečnatého a 30 ml kyseliny octové doplnČno destilovanou vodou 
na 250 ml). 
 K 0,1 ml kaše bylo pĜidáno λ,λ ml destilované vody, k tomu bylo pĜidáno 0,5 ml 
Carrezova činidla I a po promíchání bylo pomalu pĜidáno 0,5 ml Carrezova činidla II. Vzorek 
byl 5 minut centrifugován pĜi Ř 000 otáčkách. Po náleţitém zĜedČní byl supernatant pouţit 
k analýzám. 
 
4.2.3 PĜíprava vzorkĤ a proteinového standardu pro separaci bílkovin pomocí 
mikročipové elektroforézy 
 Proteinový standard se pĜipravil v mikrozkumavce smícháním 2 ȝl vzorkového pufru a 
4 ȝl Pro260 ladder. Ke 2 ȝl vzorku kaše se pĜidalo také 2 ȝl vzorkového pufru. SmČsi byly 
jemnČ vortexovány a krátce centrifugovány. Pak se všechny smČsi 3–5 minut povaĜily a po 
vychladnutí se znovu centrifugovaly. Poté bylo pĜidáno Ř4 ȝl neionizované vody 
ReadyPrepTM proteomic grade water a po centrifugaci mohly být nanášeny na čip. 
 
4.2.4 PĜíprava vzorkĤ pro stanovení kyseliny askorbové metodou HPLC 
 Vzorek kaše byl rozpuštČn v 2% kyselinČ metafosforečné v pomČru 1μλ a zfiltrován 
pĜes mikrofiltr. 
 
4.2.5 PĜíprava vzorkĤ pro stanovení tokoferolu metodou HPLC 
 Pro získání lipofilních látek byly vzorky podrobeny opakované extrakci 
diethyletherem. Nepolární vrstvy byly spojeny a diethylether se nechal odpaĜit na vakuové 
odparce. Odparek byl rozpuštČn v 1 ml methanolu a zfiltrován pĜes mikrofiltr. 
 
4.2.6 PĜíprava vzorkĤ pro stanovení vybraných mono a disacharidĤ metodou HPLC 
 5 ml kaše bylo zĜedČno 25 ml mobilní fáze, coţ byl acetonitril a voda v pomČru 3μ1. 
K tomuto bylo pĜidáno 1,25 ml Carrezova činidla I a po promíchání bylo pomalu pĜidáno 
1,25 ml Carrezova činidla II. SmČs byla centrifugována 5 minut pĜi Ř 000 otáčkách a 




4.3 Stanovení celkových polyfenolĤ 
Pro stanovení celkových polyfenolĤ byl pĜipraven roztok Folin-Ciocaltauova 
činidla, který byl pĜipraven zĜedČním destilovanou vodou v pomČru 1μλ. Dále byl pĜipraven 
nasycený roztok uhličitanu sodného Ě7,5 g pevného Na2CO3 a λ5 ml destilované vodyě. Do zkumavky byl napipetován 1 ml zĜedČného Folin-Ciocaltauova 
činidla, 1 ml destilované vody a 50 ȝl vzorku. Vzorek byl pĜipraven postupem uvedeným 
v kapitole 4.2.1. Roztok byl promíchán a po 5 minutách byl pĜidán 1 ml nasyceného roztoku 
uhličitanu sodného. Po 15 minutách byla zmČĜena absorbance na pĜístroji NanoPhotometer 
P300 Implen pĜi vlnové délce 750 nm. Slepý vzorek byl pĜipraven stejnČ, pouze místo 
pĜipraveného vzorku z kaše se pouţilo 50 ȝl destilované vody. Jako kalibrační roztok byla 
pouţita kyselina gallová o koncentracích 0,1–0,5 mg/ml. 
 
4.4 Stanovení celkových flavonoidĤ 
 Ke stanovení celkových flavonoidĤ bylo tĜeba pĜipravit 5% roztok dusitanu 
sodného, 10% roztok chloridu hlinitého a 5% roztok hydroxidu sodného. 
  Podle kapitoly 4.2.1 byl pĜipraven vzorek, který byl v mnoţství 0,5 ml napipetován 
do zkumavky a k nČmu bylo pĜidáno 1,5 ml destilované vody a 0,2 ml roztoku dusitanu 
sodného. Roztok byl promíchán, po 5 minutách bylo pĜidáno 0,2 ml roztoku chloridu hlinitého 
a po promíchání se nechal opČt 5 minut stát. Poté bylo pĜidáno 1,5 ml roztoku hydroxidu 
sodného a 1 ml destilované vody, roztok byl promíchán a po 15 minutách se zmČĜila 
absorbance proti slepému vzorku na UV/VIS spektrofotometru Helios Delta pĜi vlnové délce 
510 nm. Jako slepý vzorek byla pouţita destilovaná voda. Pro kalibraci byl pouţit roztok 
katechinu v koncentračním rozmezí 0,1–0,5 mg/ml. 
 
4.5 Stanovení celkových sacharidĤ dle Duboise 
 Pro toto stanovení bylo potĜeba pĜichystat 5% roztok fenolu, který byl po 1 ml pĜidán 
k 1 ml vzorku pĜipraveného podle postupu uvedeného v kapitole 4.2.2. K této smČsi bylo 
pĜidáno 5 ml koncentrované kyseliny sírové. SmČs byla ihned protĜepána a pĜi laboratorní 
teplotČ ponechána stát 30 minut. Proti slepému vzorku, který byl pĜipraven stejným 
zpĤsobem s destilovanou vodou, byla zmČĜena absorbance na UV/VIS spektrofotometru 
Helios Delta pĜi vlnové délce 4λ0 nm. Pro kalibrační kĜivku byly pouţity roztoky standardu 
glukosy v koncentračním rozmezí 0,02–0,1 mg/ml. 
 
4.6 Stanovení redukujících sacharidĤ dle Somogyi-Nelsona 
 Nejprve byly pĜipraveny činidla Somogyi-Nelson I–III. Činidlo I obsahovalo 
6 g bezvodého uhličitanu sodného, 4 g hydrogenuhličitanu sodného, 36 g bezvodého síranu 
sodného, 3 g vinanu sodno-draselného a 200 ml destilované vody. Činidlo II obsahovalo 4 g 
pentahydrátu síranu mČďnatého, 24 g bezvodého síranu sodného a 200 ml destilované vody. 
Činidlo III obsahovalo 10,62 g molybdenanu amonného rozpuštČného v 180 ml destilované 
vody, 8,4 ml koncentrované kyseliny sírové a 1,2 g heptahydrátu hydrogenarseničnanu 
sodného rozpuštČného v 10 ml destilované vody. 
 Do zkumavky bylo napipetováno 1 ml pĜipraveného vzorku, který byl pĜipraven 
postupem uvedeným v kapitole 4.2.2, k nČmu bylo pĜidáno 0,5 ml Somogyi-Nelsonova činidla 
I a 0,5 ml Somogyi-Nelsonova činidla II. Zkumavky byly na 10 minut umístČny na vroucí 
vodní lázeň. Po ochlazení bylo pĜidáno 0,5 ml Somogyi-Nelsonova činidla III a po promíchání 
byl objem vzorku doplnČn na 10 ml. Na UV/VIS spektrofotometru Helios Delta byla proti 
slepému vzorku zmČĜená absorbance pĜi vlnové délce 720 nm. Slepý vzorek byl pĜipraven 
stejnČ s destilovanou vodou. Jako kalibrační roztok byla pouţita standard glukosa 
o koncentracích 0,002–0,01 mg/ml. 
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4.7 Stanovení proteinĤ metodou dle Bradfordové 
 Ř00 ȝl naĜedČného vzorku se smíchalo s 200 ȝl komerčního činidla, jehoţ aktivní 
sloţkou je barvivo „Coomassie Briliant Blue“. Po 5 minutách se zmČĜila absorbance proti 
slepému vzorku na UV/VIS spektrofotometru Helios Delta pĜi vlnové délce 5λ5 nm. Slepý 
vzorek byl pĜipraven pomocí destilované vody. Pro získání kalibrační rovnice byly pouţity 
roztoky hovČzího albuminu v koncentračním rozmezí 10–80 ȝg/ml. 
 
4.8 Separace proteinĤ pomocí mikročipové elektroforézy 
 Čip byl nasazen na nanášecí gelovou stanici a do nanášecí jamky bylo napipetováno 
12 ȝl gelového roztoku. Nanášecí stanice se uzavĜela a podle návodu k soupravČ se 
nastavily podmínky tlaku a času. PĜístroj byl spuštČn a asi za jednu minutu byl gel pĜipraven 
na pouţití. Do čtyĜ jamek GS bylo nepipetováno 12 ȝl gelového roztoku. Do jamek 1–10 se 
naneslo po 6 ȝl pĜipravených vzorkĤ podle postupu uvedeného v kapitole 4.2.3. Čip byl 
umístČn dovnitĜ automatické stanice a byla spuštČna analýza. 
 
4.9 Stanovení kyseliny askorbové pomocí HPLC/UV-VIS 
 Podle postupu v kapitole 4.2.4 byly pĜipraveny vzorky, které byly separovány 
na kolonČ Zorbax NH2 pĜi vlnové délce 254 nm, teplotČ 30 °C a prĤtoku mobilní fáze 
0,6 ml/min. Za mobilní fázi byl pouţit roztok 0,05 M octanu sodného a acetonitrilu v pomČru 
1λμ1. Pro kalibraci byla pouţita kyselina askorbová o koncentracích 5–25 ȝl/ml. 
 
4.10 Stanovení tokoferolu pomocí HPLC/UV-VIS 
 Separace vzorkĤ pĜipravených dle kapitoly 4.2.5 probíhala na kolonČ Zorbax Eclipse 
Plus C18 pĜi nastavené vlnové délce 2Řλ nm, teplotČ 45 °C a prĤtoku mobilní fáze 
1,1 ml/min. Jako mobilní fáze byl pouţit methanol pro HPLC. Za stejných podmínek byla 
získána kalibrační kĜivka pomocí αtokoferolu v koncentračním rozmezí 60340 ȝg/ml. 
 
4.11 Stanovení vybraných mono a disacharidĤ pomocí HPLC/RI 
 Vzorky pĜipraveny postupem uvedeným v kapitole 4.2.6 byly separovány na kolonČ 
Zorbax NH2. Teplota separace byla 25 °C a nastavený prĤtok mobilní fáze byl 1,0 ml/min. 
Mobilní fáze byl acetonitril a voda v pomČru 3μ1. Pro jednotlivé kalibrace byly pouţity roztoky 
standardĤ fruktosy, glukosy a sacharosy v koncentračním rozmezí 2–10 mg/ml, dále roztoky 
maltosy a laktosy o koncentracích 1–5 mg/ml. 
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5 VÝSLEDKY ů DISKUZE 
5.1 Stanovení celkových polyfenolĤ a flavonoidĤ 
 Postupem v kapitole 4.3 jsou spektrofotometrickou metodou stanoveny celkové 
polyfenoly ve všech vzorcích. Všechny vzorky byly pro analýzu pĜipraveny stejným 
zpĤsobem, který je uveden v kapitole 4.2.1. MČĜení bylo provedeno vţdy tĜikrát a výsledek 
byl vyhodnocen jako prĤmČr z tČchto mČĜení. SmČrodatná odchylka byla určena pomocí 
Microsoft Excel. 
Kalibrační rovnice kyseliny gallovéμ A = 1,487 9 ∙ c (viz pĜíloha 1ě 
Celkové flavonoidy byly stanoveny spektrofotometrickou metodou postupem 
uvedeným v kapitole 4.4. Všechny vzorky byly pro analýzu pĜipraveny stejným zpĤsobem, 
který je uveden v kapitole 4.2.1. MČĜení bylo provedeno vţdy tĜikrát a výsledek byl 
vyhodnocen jako prĤmČr z tČchto mČĜení. SmČrodatná odchylka byla určena pomocí 
Microsoft Excel. 
Kalibrační rovnice ů = 3,171 1 ∙ c Ěviz pĜíloha 2ě 
 NamČĜené hodnoty byly dosazeny do kalibračních rovnic ĚPĜílohy 1 a 2ě. Získané 
výsledky obsahu celkových polyfenolĤ a flavonoidĤ jsou uvedeny v tabulce 5.1 a pro ilustraci 
znázornČny v grafech 5.1.1 a 5.1.2. 
 
 
Tabulka 5.1: Obsah celkových polyfenolů a celkových flavonoidů 
kaše polyfenoly flavonoidy podíl flavonoidĤ v celkových polyfenolech 
 c [ mg/100ml] c [ mg/100ml] % 
Sunar multicereální 24,33 ± 0,Ř3 1,64 ± 0,43 6,74 
Sunar hrušky a sušenky 22,51 ± 1,4Ř 1,32 ± 0,35 5,88 
Hami kakaové 11,22 ± 0,Ř1 3,06 ± 0,25 27,25 
Hami rýţové 7,53 ± 0,25 0,76 ± 0,0Ř 10,05 
Nestlé medové 12,64 ± 0,3Ř 4,1λ ± 0,16 33,19 
Nestlé rýţové 1λ,λ6 ± 0,75 1,23 ± 0,15 6,16 
Nestlé sušenka 14,65 ± 0,34 2,24 ± 0,04 15,28 
Nestlé ovocné 23,46 ± 1,6λ 12,27 ± 1,43 52,30 
 
Obsah celkových polyfenolĤ se pohyboval v rozmezí 7,53–24,33 mg/100 ml kaše. 
Nejvíce jich obsahuje pĜíchuť multicereální od značky Sunar 24,33 mg/100 ml kaše, dále 
Nestlé ovocné 23,46 mg/100 ml kaše a pak Sunar hrušky se sušenkami 22,51 mg/100 ml 
kaše. NejménČ polyfenolĤ obsahovaly výrobky značky Hami. U výrobkĤ značky Nestlé 
obsahovala nejvíce polyfenolĤ pĜíchuť ovocná, u které bylo zjištČno mnoţství 
23,46 mg/100ml. 
 
Obsah celkových flavonoidĤ se pohyboval v rozmezí 0,76–12,27 mg/100 ml kaše. 
Nejvíce flavonoidĤ bylo zjištČno u Nestlé ovocných, další byly Nestlé medové 
s 4,19 mg/100 ml kaše a Hami kakaové s 3,06 mg/100 ml kaše. NejménČ jich obsahují oba 
výrobky pĜíchutČ rýţové. Malé zastoupení jich mají i výrobky Sunar, u kterých byl namČĜen 
nejvyšší podíl celkových polyfenolických látek. Vysoký obsah flavonoidĤ u výrobku Nestlé 









Graf 5.1.2: Obsah celkových flavonoidů 
 
NejvČtší pomČr flavonoidĤ v celkových polyfenolech vykazuje výrobek Nestlé ovocné, 
více neţ polovina polyfenolĤ jsou flavonoidy. U ostatních výrobkĤ je procentuální zastoupení 
flavonoidĤ nízké, nejvíce u výrobku Nestlé medových 33 %, dále u Hami kakaových 27 %. 
Nejmenší pomČr flavonoidĤ byl namČĜen u obou výrobkĤ značky Sunar a Nestlé rýţové, vţdy 


































5.2 Stanovení celkových sacharidĤ dle Duboise 
Celkové sacharidy byly stanoveny spektrofotometrickou metodou dle Duboise. 
Postup je uveden v kapitole 4.5. MČĜení bylo provedeno tĜikrát, výsledek byl určen jako 
prĤmČr a v Microsoft Excel byla určena smČrodatná odchylka. Pro získání kalibrační kĜivky 
byly pouţity roztoky glukosy. 
 Kalibrační rovniceμ ů = Ř,λ62 0 ∙ c 
 Výsledky, které byly získány dosazením namČĜených hodnot do kalibrační rovnice, 
jsou uvedeny v tabulce 5.2 a znázornČny v grafu 5.2. 
 
Tabulka 5.2: Obsah celkových sacharidů 
kaše koncentrace [ g/100 ml] 
Sunar multicereální 16,14 ± 1,32 
Sunar hrušky a sušenky 12,26 ± 1,05 
Hami kakaové 11,11 ± 1,13 
Hami rýţové 12,0λ ± 2,λ7 
Nestlé medové 1Ř,51 ± 0,63 
Nestlé rýţové 10,22 ± 0,56 
Nestlé sušenka 5,λ0 ± 0,17 




Graf 5.2: Obsah celkových sacharidů 
 
 Obsah celkových sacharidĤ se pohyboval v rozmezí 5,λ0–1Ř,51 g/100 ml kaše. 
Nejvíce sacharidĤ bylo namČĜeno u Nestlé medových, následnČ u Sunar multicereálních 
16,14 g/100 ml a Sunar hruškové se sušenkami 12,26 g/100 ml. NejménČ sacharidĤ bylo 
zjištČno u výrobku Nestlé sušenkových. 
Ze srovnání získaných výsledkĤ a deklarovaných hodnot na obalu výrobku jsou 
patrné určité odchylky. Výrobky mají deklarován obsah sacharidĤ v rozmezí 
12,7-15 g/100 ml. ZjištČné hodnoty se pohybují v širším rozmezí, avšak vČtšina hodnot je 


















byly namČĜeny pouze u dvou výrobkĤ Nestlé Ěsušenkové, ovocnéě, coţ mĤţe být 
zpĤsobenou částečnČ vyšší deklarovanou hodnotou neţ je skutečný obsah, částečnČ i 
chybou stanovení.  
 
5.3 Stanovení redukujících sacharidĤ dle Somogyi-Nelsona 
Spektrofotometrickou metodou dle Somogyi-Nelsona byly stanoveny redukující 
sacharidy. Výsledek byl určen jako prĤmČr ze tĜí paralelních mČĜení. Pro kalibrační rovnici 
byl pouţitý standard glukosa. 
 Kalibrační rovniceμ ů = 30,440 5 ∙ c Ěviz pĜíloha 3ě 
 V tabulce 5.3 a grafu 5.3 jsou uvedeny výsledky, které byly získány dosazením do 
kalibrační rovnice. 
 
Tabulka 5.3: Obsah redukujících sacharidů 
kaše koncentrace [ g/100 ml] 
Sunar multicereální 1,6λ ± 0,34 
Sunar hruška + sušenky 1,7Ř ± 0,17 
Hami kakao 0,60 ± 0,0λ 
Hami rýţové 0,4λ ± 0,12 
Nestlé medové 3,36 ± 0,10 
Nestlé rýţové 1,44 ± 0,2Ř 
Nestlé sušenka 0,λ6 ± 0,004 
Nestlé ovocné 1,51 ± 0,14 
 
 
Graf 5.3: Obsah redukujících sacharidů 
 
 Obsah redukujících sacharidĤ se pohybuje v rozmezí 0,4λ–3,36 g/100 ml kaše. 
Nejvíce jich obsahují Nestlé medové. Vysoký podíl redukujících cukrĤ potvrzuje pĜítomnost 
medové sloţky. Další vysoké hodnoty byly namČĜeny u výrobkĤ Sunar. PĜíchuť hrušky se 
sušenkami obsahuje redukujících sacharidĤ 1,76 g/100 kaše a pĜíchuť multicereální 



















Na obalu výrobku je deklarován obsah celkových sacharidĤ a v závorce je uveden 
obsah cukrĤ; pravdČpodobnČ se jedná o sumu mono- a oligosacharidĤ, z nichţ redukující 
jsou pouze nČkteré Ěneredukující je sacharóza). Ze srovnání získaných výsledkĤ a 
deklarovaných hodnot obsahu “cukrĤ“ na obalu výrobku je patrné, ţe hodnota obsahu 
„cukrĤ“ v sobČ evidentnČ zahrnuje i neredukující sacharidy (pohybuje se v rozmezí 
4-8 g/100 mlě. Doplňkové informace lze získat chromatografickou analýzou individuálních 
sacharidĤ. 
Procentuální podíl redukujících sacharidĤ v celkových je nejvyšší u výrobku Nestlé 
ovocných, skoro 20 %. V ovoci jsou hlavními sacharidy fruktosa a glukosa. Výrobek Nestlé 
medové obsahuje pĜes 1Ř % redukujících sacharidĤ. Nejmenší podíl byl namČĜen u pĜíchutČ 
Hami rýţových, u ostatních výrobkĤ byl podíl redukujících sacharidĤ v prĤmČru 14 %. 
 
5.4 Stanovení proteinĤ 
5.4.1 Spektrofotometrické stanovení proteinĤ metodou dle Bradfordové 
Pomocí spektrofotometrické metody byl zmČĜen celkový obsah bílkovin. Metoda je 
uvedena v kapitole 4.7. MČĜení probČhlo tĜikrát a výsledek byl stanoven jako prĤmČr z tČchto 
mČĜení. SmČrodatná odchylka byla určena pomocí Microsoft Excel. Pro kalibrační kĜivku byl 
pouţit hovČzí albumin. 
Kalibrační rovnice: A = 0,011 0 ∙ c 
Výsledky, které byly získány dosazením namČĜených hodnot do kalibrační 
rovnice, jsou uvedeny v tabulce 5.4 a znázornČny v grafu 5.4. 
 
Tabulka 5.4: Obsah proteinů 
 
 
Obsah namČĜených proteinĤ se pohybuje v rozmezí 1,14–2,99 g/100 ml kaše.  
Nejvíce jich bylo v pĜíchuti Sunar multicereální, pak v pĜíchuti Sunar hrušky a sušenky a poté 
následovaly pĜíchutČ od značky Hami. NejménČ jich bylo zjištČno u pĜíchutČ Nestlé 
sušenkových a rýţových. 
 Ze srovnání získaných výsledkĤ a deklarovaných hodnot na obalu výrobku jsou 
patrné určité odchylky. Výrobky mají deklarován obsah bílkovin v rozmezí 1,9–3,3 g/100 ml. 
VČtšina namČĜených hodnot je v rámci chyby stanovení velmi podobná deklarovanému 
obsahu. Vysoké hodnoty byly ve shodČ s údaji na obalu zjištČny u výrobkĤ značky Sunar, 
nízké hodnoty naopak u rýţových výrobkĤ Nestlé. VýznamnČ niţší hodnoty byly namČĜeny u 
všech výrobkĤ značky Nestlé, coţ mĤţe být zpĤsobeno podobnČ jako u sacharidĤ vyšší 
deklarovanou hodnotou neţ je skutečný obsah. Nelze vyloučit ani chybou stanovení. Zvláštní 
však je, ţe u výrobkĤ ostatních dvou výrobcĤ bylo dosaţeno podstatnČ lepší shody výsledkĤ 
s deklarovaným obsahem.  
 
kaše koncentrace [ g/100 ml] 
Sunar multicereální 2,λλ ± 0,04 
Sunar hrušky a sušenky 2,71 ± 0,12 
Hami kakaové 2,42 ± 0,07 
Hami rýţové 2,35 ± 0,04 
Nestlé medové 1,57 ± 0,04 
Nestlé rýţové 1,17 ± 0,03 
Nestlé sušenka 1,14 ± 0,02 




Graf 5.4: Obsah proteinů 
 
 
5.4.2 Separace proteinĤ pomocí mikročipové elektroforézy 
 Proteinové sloţení bylo analyzováno pomocí mikročipové elektroforézy. Postup 
stanovení je uveden v kapitole 4.Ř. Výsledný elektroforegram je znázornČn na obrázku 5.4. 
 
Výsledek elektroforézy ukazuje pĜítomnost dvou majoritních proteinových frakcí. První 
skupina je na úrovni kolem 10 kDa a druhá skupina se pohybuje okolo úrovnČ 37–50 kDa. 
Všechny vzorky kaší se skládají z mléčné sloţky. Charakteristická skupina mléka jsou 
kaseiny s molekulovou hmotností 11,6–24 kDa, dále α-laktalbumin s hmotností 14,2 kDa a 
β–laktoglobulin s hmotností 1Ř kDa. Další sloţka kaší jsou obiloviny. Bílkoviny pšenice se 
dČlí na gliadiny a gluteniny. Gliadiny se nejčastČji pohybují v rozsahu 30–60 kDa a gluteniny 




















Obrázek 5.4: Mikročipová separace vzorků kaše 
1 – Sunar multicereální; 2 – Sunar hrušky a sušenky; 3 – Hami rýžové; 4 – Hami kakaové; 
5 – Nestlé medové; 6 – Nestlé rýžové; 7 – Nestlé sušenkové; 8 – Nestlé ovocné 
  
 
5.5 Stanovení kyseliny askorbové pomocí HPLC 
Kyselina askorbová byla stanovena pomocí metody HPLC. Postup stanovení je 
uveden v kapitole 4.λ. Výsledek, který byl získán dosazením namČĜených hodnot 
do kalibrační kĜivky a je znázornČn v tabulce 5.5, je uveden jako prĤmČr z tĜí mČĜení. 
Vyhodnocení bylo provedeno programem Clarity. K získání kalibrační kĜivky byla pouţita 
kyselina askorbová. SmČrodatná odchylka byla získána pomocí Microsoft Excel. 
Kalibrační kĜivkaμ ů = 4Ř4 603,529 6 ∙ c Ěviz pĜíloha 4ě 
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Tabulka 5.5: Obsah vitaminu C 
kaše koncentrace [ mg/100ml] 
Sunar multicereální 11,λλ ± 0,2λ 
Sunar hrušky a sušenky 15,Ř6 ± 0,65 
Hami kakaové 6,51 ± 0,50 
Hami rýţové Ř,61 ± 0,24 
Nestlé medové 6,λλ ± 0,04 
Nestlé rýţové 16,11 ± 1,2Ř 
Nestlé sušenka 1Ř,0Ř ± 0,04 
Nestlé ovocné 11,7Ř ± 0,03 
 
 
Graf 5.5: Obsah vitaminu C 
 
 NamČĜený obsah vitaminu C se pohybuje v rozmezí 6,51–1Ř,0Ř mg/100 ml kaše. 
Nejvyšší hodnoty byly zmČĜeny u Nestlé sušenkových, dále u Nestlé rýţových 
16,11 mg/100 ml kaše a pĜíchuť Sunar hrušky a sušenky obsahovala 15,Ř6 mg 
vitaminu C/100 ml kaše. Nejmenší obsah byl zmČĜen u pĜíchutČ Hami kakaové. 
 Deklarované hodnoty obsahu vitaminu C u výrobkĤ značky Sunar jsou 10 mg/100 ml, 
u výrobkĤ Hami λ mg/100 ml a u výrobkĤ Nestlé 16 mg/100 ml. S ohledem na nestabilitu 
askorbátu i na chybu metody bylo dosaţeno pomČrnČ dobré shody namČĜených a 
deklarovaných hodnot, vyšší hodnoty neţ je deklarováno byly zjištČny zejména u výrobkĤ 
značky Sunar.  
 
5.6 Stanovení tokoferolu pomocí HPLC 
Metodou HPLC byl stanoven tokoferol postupem uvedeným v kapitole 4.10. 
NamČĜené hodnoty byly dosazeny do kalibrační kĜivky. ZprĤmČrované výsledky jsou 
uvedeny v tabulce 5.6 a znázornČny v grafu 5.6. Vyhodnocení bylo provedeno programem 
Clarity. SmČrodatné odchylky byly získány pomocí Microsoft Excel. Pro kalibraci byl pouţit 
standardní roztok α-tokoferolu. 




















Tabulka 5.6: Obsah vitaminu E: 
kaše koncentrace [ µg/100ml] 
Sunar multicereální 6λ,7λ ± 3,67 
Sunar hrušky a sušenky 124,4Ř ± 14,3Ř 
Hami kakaové 102,05 ± 2,76 
Hami rýţové 70,03 ± 0,17 
Nestlé medové 51,20 ± 2,70 
Nestlé rýţové 62,Ř5 ± 5,λ3 
Nestlé sušenka 45,45 ± 0,7Ř 
Nestlé ovocné 101,40 ± 11,5λ 
 
 
Graf 5.6: Obsah vitaminu E 
 
Obsah vitaminu E byl namČĜen v rozmezí 45,45–124,48 µg/100ml kaše. Nejvyšší 
hodnoty byly zjištČny u pĜíchutČ Sunar hrušky se sušenkami, dále u Hami rýţových 
70,03 µg/100ml kaše. Od výrobce Nestlé byl nejvČtší obsah vitaminu E u pĜíchutČ ovocné. 
NejménČ ho bylo zjištČno u pĜíchutČ Nestlé sušenkové. Vitamin E je zastoupen ve velmi 
malém mnoţství, v prĤbČhu skladování výrobkĤ došlo k jeho degradaci. 
Deklarované hodnoty obsahu vitaminu E u výrobkĤ značky Sunar jsou 1,1 mg/100 ml, 
u výrobkĤ Hami 0,λ mg/100 ml a u výrobkĤ Nestlé 0,7 mg/100 ml. ZjištČné výsledky jsou 
podstatnČ niţší u všech analyzovaných výrobkĤ. Problém mĤţe být jak v samotných 
deklarovaných hodnotách Ějsou vţdy stejné bez ohledu na pĜidávané sloţky, coţ nemusí být 
technologicky dodrţenoě a také v analytické metodČ, zejména v odlišném procesu extrakce 



















5.7 Stanovení vybraných mono a disacharidĤ pomocí HPLC 
Metodou HPLC/RI byly stanoveny vybrané sacharidy. Z monosacharidĤ byly 
stanoveny fruktosa a glukosa. Z disacharidĤ sacharosa, maltosa a laktosa. Postup stanovení 
je uveden v kapitole 4.11. Výsledky jsou uvedeny v tabulce 5.7 a jsou to prĤmČry ze tĜí 
paralelních mČĜení. Výsledky jednotlivých sacharidĤ byly získány dosazením získaných 
hodnot do kalibrační kĜivky hledaného sacharidu. Grafické srovnání vybraných sacharidĤ je 
znázornČno v grafu 5.7. Vyhodnocení bylo provedeno programem Clarity. SmČrodatné 
odchylky byly získány pomocí Microsoft Excel. Ke kalibraci byly pouţity standardní roztoky 
fruktosy, glukosy, sacharosy, maltosy a laktosy. 
Kalibrační kĜivka fruktosyμ ů =753,135 2 ∙ c 
Kalibrační kĜivka glukosyμ ů = 7Ř2,667 0 ∙ c 
Kalibrační kĜivka sacharosyμ ů = Ř44,565 3 ∙ c 
Kalibrační kĜivka maltosyμ ů = 2Ř4,354 4 ∙ c 
Kalibrační kĜivka laktosyμ ů = Ř43,λ26 0 ∙ c 
 
Tabulka 5.7: Obsah vybraných mono a disacharidů 
kaše fruktosa glukosa sacharosa maltosa laktosa 
 c [g/100 ml] 
Sunar 
multicereální 0,Ř4 ± 0,00 1,05 ± 0,01 0,07 ± 0,03 0,32 ± 0,03 5,05 ± 0,02 
Sunar hrušky a 
sušenky 1,24 ± 0,05 1,37 ± 0,10 0,14 ± 0,01 0,45 ± 0,05 4,76 ± 0,0Ř 
Hami kakaové ND 0,15 ± 0,03 1,Ř1 ± 0,04 0,31 ± 0,01 2,Ř2 ± 0,11 
Hami rýţové 0,05 ± 0,00 0,21 ± 0,03 1,50 ± 0,02 0,2λ ± 0,00 3,Ř4 ± 0,03 
Nestlé medové 0,52 ± 0,07 2,53 ± 0,05 0,07 ± 0,01 0,3λ ± 0,01 1,λ3 ± 0,06 
Nestlé rýţové 0,44 ± 0,03 1,λ7 ± 0,14 0,11 ± 0,01 0,41 ± 0,01 2,50 ± 0,04 
Nestlé sušenka 0,57 ± 0,11 2,76 ± 0,20 1,01 ± 0,06 0,52 ± 0,00 2,54 ± 0,03 
Nestlé ovocné 0,5Ř ± 0,03 3,70 ± 0,11 0,26 ± 0,02 0,52 ± 0,03 2,64 ± 0,05 
 
Obsah fruktosy se pohyboval v rozmezí 0,05–1,24 mg/100 ml kaše. Nejvíce jí bylo 
namČĜeno v obou výrobcích značky Sunar. U výrobkĤ Hami nebyla témČĜ vĤbec prokázána. 
Obsah glukosy byl zjištČn v rozmezí 0,15–3,70 mg/100 ml kaše. Ve všech výrobcích 
Nestlé bylo namČĜeno vysoké mnoţství, nejvíce zastoupená byla v pĜíchuti Nestlé ovocné. 
Obsah sacharosy byl namČĜen v rozmezích 0,07–1,Ř1 mg/100 ml kaše. Nejvíce jí 
bylo ve výrobcích Hami a pak ve výrobku Nestlé sušenkové. V ostatních výrobcích byla 
zastoupena ve velmi malém mnoţství. 
Obsah maltosy byl zjištČn v rozmezí 0,2λ–0,52 mg/100 ml kaše. Ve všech výrobcích jí 
bylo podobné mnoţství, nejvíce v pĜíchutích Nestlé sušenkové a Nestlé ovocné. 
Obsah laktosy se pohyboval v rozmezí 1,λ3–5,05 mg/100 ml kaše. U výrobkĤ Sunar 
vyniká její mnoţství ze všech mČĜených sacharidĤ, u výrobkĤ Nestlé je mnoţství zhruba 
srovnatelné s mnoţstvím glukosy. U pĜíchutí ovocné a medové je však obsah glukosy vČtší. 
Z vysokých hodnot laktosy lze usoudit, ţe mléčná sloţka je významnou a pĜeváţnou 
součástí analyzovaných výrobkĤ. 
 Z dosaţených výsledkĤ hodnot individuálních sacharidĤ je patrné, ţe součet hodnot 
u jednotlivých výrobkĤ je v relativnČ dobré shodČ s deklarovaným parametrem „cukry“, který 

































 PĜedloţená bakaláĜská práce se zabývá charakterizací mléčných cereálních výrobkĤ 
určených pro dČtskou výţivu. Teoretická část je zamČĜena na obiloviny obecnČ, na zpĤsoby 
fortifikace a pĜehled pĜídavných látek, které se k fortifikaci pouţívají. Pro analýzu bylo pouţito 
osm produktĤ od tĜí výrobcĤ, které byly pĜed analýzou skladovány. Jedná se o výrobky 
„mlíčko s kaší“ určené pro dČti jako plnohodnotná denní porce jídla. Dva výrobky jsou 
doporučeny od ukončeného čtvrtého mČsíce, oba jsou s rýţovou pĜíchutí. Od ukončeného 
šestého mČsíce byly vybrány výrobky pĜíchutí medové, ovocné, sušenkové a hrušky se 
sušenkami. Výrobky s pĜíchutí multicereální a kakaovou jsou vhodné od ukončeného 
osmého mČsíce vČku. Spektrofotometrickou metodou byly promČĜeny celkové flavonoidy, 
celkové polyfenoly, redukující i celkové sacharidy a proteiny. Proteiny byly také separovány 
pomocí mikročipové elektroforézy. Metodou HPLC byly zmČĜeny vitaminy C, E a vybrané 
sacharidy. 
 
 Obsah celkových polyfenolĤ se pohyboval od 7,53 do 24,33 mg/100 ml kaše. Nejvíce 
jich obsahovala pĜíchuť Sunar multicereální, naopak nejménČ Hami rýţové. Celkové 
flavonoidy byly zmČĜeny v rozmezí od 0,76 do 12,27 mg/100 ml kaše. Nejvíce jich 
obsahovala pĜíchuť Nestlé ovocné, u kterých byl podíl flavonoidĤ více neţ polovina 
z celkových polyfenolĤ. PĜidaná ovocná sloţka obsahuje vysoký podíl tČchto bioaktivních 
sloţek. Druhý nejvyšší výsledek byl namČĜen u výrobku Nestlé medových, 4,1λ mg/100 ml 
kaše, u kterého flavonoidy zaujímají pĜes tĜicet procent obsahu z celkových polyfenolĤ. 
NejménČ flavonoidĤ obsahovala pĜíchuť Hami rýţové. 
 
 Stanovením celkových sacharidĤ dle Duboise bylo zjištČno ve vzorcích mnoţství 
sacharidĤ od 5,λ0 do 1Ř,51 g/100 ml kaše. NejménČ jich bylo zjištČno v Nestlé sušenkových, 
dále v Nestlé ovocných, 7,6 g/100 ml kaše. Naopak nejvíce jich bylo zjištČno v Nestlé 
medových. Redukující sacharidy byly stanoveny metodou dle Somogyi-Nelsona, zjištČná 
koncentrace se pohybovala v rozmezí od 0,4λ do 3,36 g/100 ml kaše. Nejvíce jich bylo 
u pĜíchutČ Nestlé medové, kde tvoĜily pĜes 1Ř % obsahu z celkových sacharidĤ, coţ 
odpovídá pĜídavku medu, je na sacharidy bohatý. NejménČ jich bylo namČĜeno u Hami 
rýţových, u kterých zároveň tvoĜily nejmenší podíl z celkových sacharidĤ. U Hami kakaových 
byl tento podíl také nízký, a to pĜes 5 %. NejvČtší podíl redukujících sacharidĤ z celkových 
byl zjištČn u Nestlé ovocných, témČĜ 20 %, u ostatních výrobkĤ byl podíl redukujících 
sacharidĤ v prĤmČru 14 %. 
 
Proteiny byly spektrofotometricky promČĜeny metodou dle Bradfordové. Obsah 
namČĜených proteinĤ se pohyboval v rozmezí od 1,14 do 2,λλ g/100 ml kaše.  Nejvíce jich 
bylo v pĜíchuti Sunar multicereální, poté v Sunar hrušky se sušenkami a pak následovaly 
pĜíchutČ od Hami. NejménČ jich bylo zjištČno u pĜíchutČ Nestlé sušenkových a rýţových. 
U výrobkĤ značek Nestlé bylo v prĤmČru namČĜeno o 1,2 g/100 ml kaše bílkovin ménČ neţ je 
deklarováno na obalu. U ostatních značek byly rozdíly mnohem menší. Proteiny byly také 
separovány pomocí mikročipové elektroforézy. Zde byla zjištČna pĜítomnost dvou hlavních 
frakcí. Kaseiny s molekulovou hmotností 11,6–24 kDa svČdčí o pĜítomnosti mléčné sloţky. 
Další skupina proteinĤ ukazuje na cereální sloţku, jde pravdepodobnČ o gliadiny 
Ěmolekulová hmotnost nejčastČji kolem 30–60 kDaě a gluteniny Ěmolekulová hmotnost často 
v rozsahu 65–90 kDa. 
 
 Metodou HPLC/UV-VIS byly analyzovány vitaminy C a E. NamČĜený obsah vitaminu 
C se pohybuje v rozmezí od 6,51 do 1Ř,0Ř mg/100 ml kaše. Tyto hodnoty ukazují, ţe 
výrobky jsou zĜejmČ fortifikovány, pĜirozený obsah ve sloţkách výrobku je niţší. Nejvyšší 
hodnoty byly zmČĜeny u výrobku Nestlé sušenkových, nejmenší hodnoty u pĜíchutČ Hami 
kakaových. Z výrobkĤ Nestlé ho má nejménČ pĜíchuť medové, pak ovocné. Lipofilní vitamin 
E degraduje díky delšímu skladování podstatnČ více. Obsah namČĜeného vitaminu E se 
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pohybuje v rozmezí od 45,45 do 124,4Ř µg/100ml kaše. Na obalech je prĤmČrnČ 
deklarováno 0,λ mg/100 ml kaše. Nejmenší mnoţství bylo zjištČno u pĜíchutČ Nestlé 
sušenkové. Nejvíce ho bylo v pĜíchuti Sunar hrušky se sušenkami, dále u Hami kakaových a 
Nestlé ovocných.  
 
 Vybrané mono a disacharidy byly stanoveny metodou HPLC/RI. KvantitativnČ 
hodnoceny byly fruktosa, glukosa, sacharosa, maltosa a laktosa. Fruktosa se vyskytovala 
ve všech vzorcích kromČ výrobkĤ Hami, kde u pĜíchutČ kakaové nebyla detekována vĤbec a 
u pĜíchutČ rýţové byla zjištČna pouze v mnoţství 0,05 mg/100 ml kaše. Glukosu obsahuje 
nejvíce výrobek Nestlé ovocné a ostatní výrobky značky Nestlé. Výrobky od značky Hami jí 
obsahuje velmi malé mnoţství. Sacharosu obsahují hlavnČ výrobky Hami, ale také Nestlé 
sušenkové. Tyto výrobky byly pravdČpodobnČ umČle pĜislazeny. Obsah maltosy je ve všech 
výrobcích podobný, pohybuje se od 0,2λ do 0,52 mg/100 ml kaše. Maltosa mĤţe pocházet 
z cereální sloţky. Ve všech výrobcích je podle očekávání vysoké zastoupení laktosy, nejvíce 
u výrobkĤ značky Sunar, dále ve výrobcích Hami a nejménČ ve výrobcích Nestlé. Výrobky 
Nestlé obsahují nejvíce glukosy, výrobky Hami naopak nejvíce sacharosy, coţ mĤţe být 
pro malé dČti náročné na vstĜebání. Nejvíce laktosy obsahují výrobky Sunar, které obsahují 
současnČ zanedbatelné mnoţství sacharosy a pĜimČĜené mnoţství fruktosy a glukosy. Tyto 
jednoduché cukry by mohly stačit na pokrytí energetické potĜeby pro malé dČti, které ještČ 
nemají tolik pohybu a tudíţ tolik potĜeby energie. 
 
Z celkového srovnání vyplývá, ţe deklarované hodnoty analyzovaných parametrĤ se 
vČtšinou pomČrnČ dobĜe shodují s hodnotami namČĜenými v pĜedloţené práci, s výjimkou 
nČkterých hodnot vitaminu E a obsahu celkových sacharidĤ a celkových proteinĤ u nČkterých 
typĤ produktĤ. Kvalita produktĤ od jednotlivých výrobcĤ je v podstatČ srovnatelná, jako 
nejvíce kvalitní z hlediska vyváţeného obsahu výţivových sloţek a relativní shody 
deklarovaných a analyzovaných hodnot se jeví výrobky značky Sunar. Parametry, které 
nejsou na obalu deklarovány, zejména pĜirozenČ pĜítomné fenolické látky pocházející 
z cereálií i nČkterých pĜídavných sloţek Ěovoce, kakaoě, jsou další významnou sloţkou 
ovlivňující nutriční hodnotu a kvalitu analyzovaných výrobkĤ.  
 
 ZávČrem se dá Ĝíci, ţe dČtské pokrmy mlíčka s kaší obsahují díky obsahu pĜirozených 
sloţek i díky fortifikaci mnoho dĤleţitých sloţek pro správnou výţivu. NČkteré pĜídavné 
sloţky mohou sice v prĤbČhu dlouhodobého uchovávání degradovat ĚnapĜ. antioxidační 
vitaminyě, celkovČ však lze analyzované výrobky typu „mlíčko s kaší“ povaţovat za velmi 
kvalitní a vyváţený komplexní produkt vhodný pro plnohodnotnou dČtskou výţivu.  
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8 SEZNůM POUŢITÝCH ZKRůTEK ů SYMBOLģ 
α-TTP  alpha-tocopherol transfer protein 
CNS centrální nervový systém 
HDL high density lipoprotein 
LDL low density lipoprotein 
DNA deoxyribonucleic acid 
HPLC high performance liquid chromatography 
UV ultrafialová oblast svČtla 
VIS viditelná oblast svČtla 
RI refractive index 




9 SEZNAM PěÍLOH 
 
PĜíloha 1μ Kalibrační kĜivka kyseliny gallové pro stanovení celkových polyfenolĤ 
PĜíloha 2μ Kalibrační kĜivka katechinu pro stanovení celkových flavonoidĤ 
PĜíloha 3μ Kalibrační kĜivka glukosy pro stanovení redukujících sacharidĤ 
PĜíloha 4μ Kalibrační kĜivka kyseliny askorbové pro stanovení vitaminu C metodou HPLC 
PĜíloha 5μ Chromatogram vybraných sacharidĤ ve výrobku Nestlé ovocné 
PĜíloha 6μ Chromatogram vybraných sacharidĤ ve výrobku Nestlé medové 






Příloha 1: Kalibrační křivka kyseliny gallové pro stanovení celkových polyfenolů: 
 
 

















































Příloha 3: Kalibrační křivka glukosy pro stanovení redukujících sacharidů 
 
 








































Kalibrační kĜivka kyseliny askorbové
50 
 
Příloha 5: Chromatogram vybraných sacharidů ve výrobku Nestlé ovocné 
 
 





Příloha 7: Chromatogram vybraných sacharidů ve výrobku Hami rýžové 
 
 
